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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Verfahren zur Herstellung eines Membransensor-Arrays sowie Membransensor-Array 

@ Es wird ein Verfahren zur Herstellung eines Membran- 
sensor-Arrays mit einem Haibleitermaterialtrager (21), 
auf welchem mehrere flachige Membranbereiche (22) als 
Tragerschicht fti r Sensorelemente angeordnet sind, vor- 
geschlagen, wobei die flachigen Membranbereiche (22) 
voneinander durch Stege aus Material mit im Vergleich zu 
den Membranbereichen (22) und zu der iateralen Umge- 
bung der Stege deutlich besseren Warmeleiteigenschaf- 
ten thermisch entkoppelt sind. Erfindungsgemaft werden 
an Stellen des Haibleitermaterialtragers, an welchen die 
Stege zur thermischen Entkopplung ausgebildet werden, 
eine Maskierung fur einen nachfolgenden Schritt zur Er- 
zeugung von porosem Halbleitermaterial aufgebracht 
und die von der Maskierung nicht geschutzten Halbleiter- 
bereiche porosiziert und darauf die Membranbereiche er- 
zeugt. Alternativ wird vorgeschlagen, anstatt dem Einsatz 
von porosem Silizium einen Plasmaatzprozess von der 
Ruckseite eines Haibleitermaterialtragers vorzunehmen. 
Mit beiden Verfahren lassen sich insbesondere hohe Inte- 
gration sdichten von Membransensoren erreichen. Des 
Weiteren wird eine vorzugsweise mit einem der soeben 
beschriebenen Verfahren hergestelltes Membransensor- 
Array vorgeschlagen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines Membransensor- Arrays nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1 und 5 sowie ein Membransensor-Array 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 6. 



ihrer Anisotropic allerdings wesentlich mehr Platz auf der 
Ruckseite des Substrats als fur die eigentliche Membran- 
struktur notig ist. Dadurch ist mit diesem Prozess die Inte- 
grationsdichte hegrenzt. 

Aufgabe und Vorteile der Erfindung 



Stand der Technik [0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, die 

Herstellungskosten von Membransensor-Arrays zu senken 

[0(K)2] Verfahren zur Herstellung von Membransensoren io und insbesondere Membransensor-Arrays mit verbesserter 

mil einem Ilalbleilcrmaterialtrager, auf welchem wenig- Integrationsdichte bereit zu stellen, was ebenfalls eine Re- 

siens ein flachigcr Mcmbranbereich als Tragerschicht fiir duzierung der Herstellungskosten ermoglichL 

Scnsorschichicn angcordnet ist, sind bereits bekannt gewor- [0009] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des An- 

den. Sofcrn cin Membransensor-Array mehrere flachige spruchs 1, des Anspruchs 5 sowie des Anspruchs 6 geldst. 

Mcmbranbcreiche umfasst, sind diese regelmaBig voneinan- 15 [0010] Die Erfindung geht zunachst von einem Verfahren 

der durch Siege aus Material mit im Vergleich zur Membran zur Herstellung eines Membransensor-Arrays mit einem 

und zu der laicralen Umgebung der Stege deutlich besseren Halbleitermaterialtrager aus, auf welchem mehrere, flachige 

Wamiclciicigenschaficn thcrmisch cntkoppclt. Mcmbranbcreiche als Tragerschicht fur Scnsorclcmcntc an- 

[0003] Die /ur Zcil auf dem Markt befindlichen Mem- geordnet sind, und die flachigen Membranbereiche vonein- 

bransensorcn si nd /.unicisi als Dunnschichtmembranen rea- 20 ander durch Stege aus Material mit im Vergleich zu den 

listen. TIier/.u werden Schichtsysicme in Dicken zwischen Membranbereichen und zu der lateralen Umgebung der 

einigen 10 nui und cinigen Mikronielcm auf einem Trager- Stege deudich besseren Warmeleiteigenschaften thermisch 

substra! abgeschicden und danach das Tragersubstrat in vor- entkoppelt sind. Unter dem Begriff Membranbereich wird 

gegebencn Bcrcichcn cnilcrni. um freitragende Membran- im Sinne der Erfindung nicht nur eine freitragende Schicht 

bereiche /.u crliulicn. Im Mci 1 1 bra n/ciu rum werden dann bei- 25 verstanden, sondem im einfachsten Fall auch eine Schicht, 

spielsweise Sens*Tclciiicnic unpchruchi. die durch die frei- die iiber einem Volumenbereich angeordnet ist, der eine ge- 

tragende AnoMnune dc Membran \*»m umgebenden Tra- ringere Warmeleiteigenschaft als die Stege aufweist. Der 

gersubstrai ihcninwt' cm k» ^>jx-l i Kind, u as fur Thermo- und Kern der Erfindung liegt nun darin, dass der Halbleitermate- 

StromungsscnstMvn cruufisjhi ist. rialtrager an Stellen, an welchen die Stege zur thermischen 

[0004] Zur l : rcilcj:unj! de- Membran konnen zwei Metho- 30 Entkopplung ausgebildet werden, eine Maskierung fur einen 

den unterschicilcn ucrden: nachfolgenden Schritt zur Erzeugung von porosem Halblei- 

termaterial erhalt, dass das nicht durch Maskierung ge- 

. 1. Die ObcrtLicliL-iimiku NKvluriik (OMM), bei wel- schiitzte Halbleitermaterial porosiziert wird und dass die 

cher im Allpctncmcr cine ( )|Mcrschicht verwendet Membranbereiche daraufhin erzeugt werden, z. B. durch 

wird, die vordcr M.*in^rnnabscheidung auf der Vorder- 35 Aufbringen einer durchgehenden Membranschicht auf den 

seite eines Truj^rsubMraies aufgebracht wird. Die Op- Halbleitermaterialtrager bzw. die porosizierten Stellen. 

ferschichi wiril \p;iier von tier Vorderseite des Sensors Durch diese Vorgehensweise wird es mdglich, hohe Integra- 

durch *'L6se<>llnunj:cn** in iter Membran entfernt, wo- tionsdichten von Membransensor-Arrays zu erreichen, de- 

durch eine frciirjycinic Sirukiur entstehL Diese ober- ren Einzelsensoren in ausreichender Weise thermisch von- 

fiachenmikjoniLvhaniwhcn Verfahren sind auf Grund 40 einander entkoppelt sind. Dabei wird die Erkenntnis ausge- 

der Notwendi^ikcii von scparaicn Opferschichten ver- nutzt, dass die Herstellung von porosem Halbleitermaterial 

gleichsweisc aul wendig. durch eine geeignete Maskierung verg lei chs weise feinstruk- 

2. Die BulkniikrotiKvhanik. bei wclcher die Membran turell vorgenommen werden kann. Damit lassen sich ent- 

durch einen Alzschrill von der Ruckseite des Trager- sprechend feine Stege herstellen, die dementsprechend dicht 

substrates frei gel eg i wird, d. h. indem z. B. durch die 45 nebeneinander angeordnet werden konnen, was insgesamt 

vollstandige Dieke eines Wafers eine Offhung geatzt eine hohe Dichte von Sensoren eines Arrays erlaubt. Die 

wird. thermische Entkopplung wird dadurch erhalten, dass die 

verbleibenden Halbleiterstege im Vergleich zu porosem 

[0005] Fur viele Anwendungen sind Arrays (Gruppierun- Halbleitermaterial oder gar, wie weiter unten beschrieben, 

gen) von Sensoren crfonierlich. TTierzu werden mehrere 50 nach entferntem porosiziertem Halbleitermaterial im Ver- 

gleiche Sensoren nebeneinander linear oder zweidimensio- gleich zu dem dann entstehenden Hohlraum, gegebenen falls 

nal angeordnet. Handeh es sich um Thcnnosensoren, miis- mit Gasfiillung, eine deutlich hohere Warmeleitfahigkeit be- 

sen diese durch Warmcsenken vone in ander getrennt wer- sitzen. 

den, um eine raumliche Auflosung des Messsignals moglich [0011] In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der 

zu machen. 55 Erfindung ist es vorteiihaft, wenn zur Maskierung eine bei 

[0006] Fiir die Hersiellung der Warmesenken gibt es ver- der Erzeugung von porosiziertem Halbleitermaterial bestan- 

schiedene Moglichkeiten. Haufig wird eine Schicht aus ei- dige Schicht, wie z. B. Siliziumoxid, Siliziumnitrit oder Si- 

nem gut warmeleitenden Material auf der Oberflache der liziumkarbid bzw. Kombinationen daraus, eingesetzt wird. 

Membran abgeschieden und strukturiert, so dass die verblei- Dies stellt eine vergleichsweise einfache Moglichkeit der 

benden Strukturen des gui warmeleitenden Materials als 60 Maskierung dar, bei welcher sich zudem nach Entfernen der 

Warmesenken dienen. Maskierungschicht Warmesenken in Form der Stege ohne 

[0007] Man kann die Membran jedoch auch mit bulkmi- uberstehende Bereiche auf Grund eines Unteratzvorgangs 

kromechanischen Prozessen so f rei lege n, dass zwischen ein- realisieren lassen. Allerdings ist es mit dieser Vorgehens- 

zelnen Membranbereichen Siege aus Bulkmaterial verblei- weise nicht m5gUch, freitragende Stege auszubilden. 

ben. Bei bulkmikromcchanischcn Membransensoren wird 65 [0012] D. h. die Stege blcibcn immcr mit dem Bulkmatc- 

ublicherweise die Membran von der Ruckseite in einem an- rial des Halbleitermaterialtragers verbunden. 

isotropen Atzverfahren, bei spiels weise mit KOH (Kalium- [0013] Um Warmesenken in Form von freitragenden Ste- 

hydroxid), freigelegL Hierbei erfordert die Atzung obgleich gen mit definierter Breite und Hohe herstellen zu konnen, 
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wird im Weiteren vorgeschlagen, dass der Halbleitermateri- 
altrager an Stellen, an welchen die Stege zur thermischen 
Entkopplung ausgebildet werden, als Maskierung eine ge- 
eignete Dotierung mit vorgegebener Tiefe erhalt, und dass 
das nicht. durch Dotierung ausgezeichnete Halbleitermate- 
rial im Bereich um die Stege porosiziert wird. 
[0014] Vorzugsweise werden die porosizierten Halbleiter- 
bereiche nach dem Aufbringen der Membranbereiche durch 
Atzen entfernL Auf diese Weise werden insbesondere dann 
freilragende Stegstrukturen ausgebildet, wenn der Halblei- 
terbereich um die Stege in einer durchgehenden Wanne po- 
rosiziert wurde. Die freitragenden Stege sind ausreichend, 
um Warmesenken bereitzustellen, die einer gewiinschten 
thermischen Entkopplung genugen. Das Verfahren hat dabei 
den Vorteil, dass weder zusatzliche Opferschichten noch 
wcilcrc, z. B. metallische Schichten fur die Ausbildung der 
Warmesenken erforderhch sind. Vielmehr kann der "Unter- 
bau" des Mcmbran sensor- Arrays untcrhalb der Membranbe- 
reiche, /.. B. in Form einer durchgehenden Membranschicht, 
vollsiandig aus dem Halbleitermaterial des Tragers gebildet 
werden. 

I 0015) Bei cinem an sich bekannten Verfahren zur Her- 
sicllung von pordsem Silizium, wird in der Regel eine elek- 
trochcmischc Rcaktion zwischen Flusssaure und Silizium 
geriui/.L bei der eine schwanuiiartige Slruktur im Silizium 
erzeugt wird. Der Silizium-Halbieitertrager (in der Regel ein 
Sili/iunm jfer) niuss hierzu gegenuber einem Flusssauree- 
Ickirolyi a nodi sen gepolt sein. Durch elektrochemisches At- 
/.cn des Sili/.iuius (Anodisieren) in beispielsweise einem 
(iciuisch uus riusssaure/Ethanol wird poroses Silizium 
durch icil weises Atzen in die Tiefe erzeugt. Zum Atzen von 
Sili/.ium sind Dclcktclektronen (Locher) an der Grenzflache 
/.wisehcn Silizium und Elektrolyt norwendig, die durch den 
flictienden Strom hereitgcstellt werden. 1st die Stromdichte 
k lei nor jIs eine kriiische Stromdichte jxRiT* so diffundieren 
Locher durch das anliegende elektrische Feld an in der 
Ohcrilachc licgende Vcrtiefungem in denen ein bevorzugtes 
Ai/cn suitlimlci. Bei z. B. p-dotiertem Silizium werden die 
Bereiche /wischen den Vertiefungen bis zu einer minimalen 
Dicke I uierul geuizt. bis durch Quanteneffekte keine Locher 
inehi in tliese Bereiche eindringen konnen und der Atzvor- 
gane eesioppi wird. Auf diese Weise entsteht eine 
scrmummurtigv Skele it slruktur aus Silizium und freigeatz- 
ten Poren. Da bei der Ausbildung der Skelettstruktur der 
Atzvorgjng nur im Bereich der Porenspitzen stattfindet, 
bleibi die Sen want mslruklur von bereits geatztem Silizium 
eriiahen. Daiuil blcibt auch die PorengroBe in den bereits 
geatzicn Bereiehen nahezu unverandert. Die PorengroBe ist 
ahhangig von der TIF-Konzenirauon in der Russsaure, der 
Dolierung und der Stromdichte und kann von einigen Nano- 
nietern bis zu einigen 10 nm betragen. Ebenso ist die Poro- 
si/.itat in cinem Bereich von ca. 10% bis uber 90% einstell- 
bar. 

|(M)16| l ur die ITerslellung von porosem Silizium konnen 
verschicden dotierte Substrate verwendet werden. Ublicher- 
weise verwendet man p-dotiene Wafer mit. unterschiedli- 
chen Dolierungsgraden. Durch die Dotierung kann die 
StrukturgroBc innerhalb des porosen Siliziums bestimmt 
werden. 

(0017] Durch die Erzeugung einer porosen Struktur erhalt 
das Silizium cine groBe innere Oberflache und dadurch an- 
derc chcniische und physikalische Eigenschaften (z. B. an- 
dere Atzrate, Warmeleitfahigkeit, Warmekapazitat etc.) wie 
das umgebende Bulk-Silizium. So wird z. B. die Reakdvitat 
dcutlich gestcigcru wodurch ein sclcktivcs Atzen von poro- 
sem Silizium zum Bulk-Silizium moglich wird. 
[0018] Die Erzeugung der Stege im Silizium kann dabei 
wie folgt vorgenommen werden. 
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[0019] Bei Silizium kann man sich die Erkenntnis zu 
Niitze machen, dass insbesondere p- und n-dotiertes Sili- 
zium ein stark unterschiedliches Atzverhalten aufweisen. 
Unter den Bedingungen, hei denen im p-dotiertem Silizium 

5 poroses Silizium erzeugt werden kann, ist dies in n-douer- 
tem Silizium nicht oder nur in einem sehr geringem Umfang 
moglich. Als Maskierungsschicht kann daher beispielsweise 
eine diinne Schicht an der Oberflache des p-douerten Sub- 
strats n-umdotiert werden (durch Ionenimplantation oder 

10 Diffusion). Das porose Silizium entsteht bei der elektroche- 
mischen Atzung nur in den p-dotierten Bereiehen. Die 
Dicke der Maskierungsschicht kann durch Prozessparame- 
ter (Dotierungsdosis, Implantationsenergie, nachtragliches 
Eintreiben von Dotierstoffen) verandert werden. Da die Ent- 

15 stehung von porosem Silizium ein isotroper Prozess ist, wird 
die Maske dementsprechend unteratzt. Werden die durch 
Dotierung ausgezeichneteri Stegbereiche vollstandig unter- 
atzt, entstchen nach Enrfcmcn des porosen Siliziums frcitra- 
gende Stegstrukturen. 

20 [0020] Fur das Atzen des porosen Halbleitermaterials gibt 
es im Falle von Silizium, insbesondere nach dem Abschei- 
den von Sensorschichten, im Wesentlichen zwei Moglich- 
keiten: zum einen mit einer stark verdunnten KaHurnhydro- 
xidlosung (KOH), zum anderen mit Russsaure (HF). In die- 

25 sent Fall ist es erforderlich, dass das porose Silizium noch 
vor der Aufbringung der Membranbereiche einem Oxidau- 
onsschritt unterzogen wird. 

[0021] In einer weiteren bevorzugten Ausgestalmng der 
Erfindung ist es bei einem Verfahren zur Herstellung eines 

30 Membran sensor- Arrays mit einem Halbleitermaterialtrager, 
auf welchem mehrere flachige Membranbereiche als Trager- 
schicht fur Sensorelemente angeordnet sind, wobei die meh- 
reren flachigen Membranbereiche durch Stege aus Material 
mit im Vergleich zu den Membranbereichen und zu der late- 

35 ralen Umgebung der Stege deutlich besseren Warmeleitei- 
genschaften thermisch entkoppelt sind, bevorzugt, dass auf 
die Vorderseite des Halbleitermaterials, vorzugsweise un- 
mittelbar auf dem Halbleitermaterialurager, eine Membran- 
schicht aufgebracht wird und dass die Stege durch einen 

40 nachfolgenden anisotropen Plasmaatzschritt, bei welchem 
zumindest annahernd senkrechte Atzflanken im Halbleiter 
realisierbar sind, von der Ruckseite des Halbleitermaterial- 
tragers erzeugt werden. Durch diese Vorgehensweise kann 
in erheblichem MaBe eine Verbesserung der Integrations- 

45 dichte, insbesondere im Hinblick auf Membransensor- Ar- 
rays erreicht werden, obgleich ein bulkmikromechanisches 
Verfahren zur Anwendung kommt. 

[0022] Im Weiteren geht die Erfindung von einem Mem- 
bransensor- Array mit einem Trager aus Halbleitermaterial 

50 aus, auf welchem nebeneinanderliegende flachige Mem- 
branbereiche als Tragerschicht fur Sensorelemente angeord- 
net sind, die voneinander durch Stege aus Material mit im 
Vergleich zu den Membranbereichen und zu der lateralen 
Umgebung der Stege deutlich besseren Warmeleiteigen- 

55 schaften thermisch entkoppelt sind, wobei die Stege aus 
dem Halbleitermaterial des Tragers gebildet sind. Der Kern- 
gedanke bei dieser Ausgestaltung der Erfindung liegt nun 
darin, dass die Breite der Stege unmittelbar an den Mem- 
branbereichen kleiner als 50 um ist. Dem liegt die Erkennt- 

60 nis zugrunde, dass derart ausgestaltete Stege in ausreichen- 
der Weise die Funkdon einer Warmesenke, beispielsweise, 
wenn die Stege unterhalb einer durchgehenden Membran 
angeordnet sind und die Membran in Membranbereiche ein- 
teilen, erfullen. 

65 [0023] Um cincn cinfachen Aufbau cincs Membransen- 
sor- Arrays zu erhalten, wird im Weiteren vorgeschlagen, 
dass die Stege ausschlieBlich aus dem Halbleitermaterial des 
Tragers gebildet sind. 



10046621 A1 I > 



DE 100 46 

5 

[0024] Setzt man zur Erzeugung der Stege bei beispiels- 
weise einem Siliziumwafer eine Maskierung durch Umdo- 
tieren eines p-dotierten Wafers ein, kann die Stegbreite und - 
dicke durch den Dotierungsprozess einfach eingestellt wer- 
den, womit sich der thermische Leitwert in feinfiihliger 5 
Weise steuem lasst. Genauso lassen sich durch einen sol- 
chen Maskierungsprozess in vertikaler Richtung betrachlet 
diinne Stege herstellen, die den Anforderungen einer War- 
mesenke geniigen. Es hat sich herausgestellt, dass eine 
Dicke der Stege von 30 um aber auch kleiner, bereits ausrei- 10 
chend ist. 

[0025] Vorzugsweise besteht die Struktur der Warmesen- 
ken aus Stegen, z. B. kreuzweise angeordneten Stegen und 
einem Rahmenbereich, der mit den Stegen verbunden isL 
Um diese Warmesenkenstruktur zum umgebenden Halblei- 15 
termaterial bei einem Prozess, in welchem poroses Halblei- 
termaterial erzeugt wird, selektiv zu erhalten, ist es bevor- 
zugt, wcnn die Stcgc und der Rahmcnbcrcich cntsprcchend 
dotiert sind. 

20 

Zeichnungen 

[0026] Mehrere AusfLihrungsbeispiele der Erfindung sind 
in den Zeichnungen dargestellt und unter Angabe weiterer 
Vorteile und Einzelheiten naher erlauterl. Es zeigen 25 
[0027] Fig. 1 in einem schematischen Schnittbild einen 
Siliziumwafer mit umdotierten Bereichen als Maskierung 
fur die Herstellung von porosem Silizium, 
[0028] Fig. 2 das schematische Schnittbild gemaB Fig. I 
mit durch Atzen entferntem porosem Silizium, 30 
[0029] Fig. 3a und b eine zu Fig. 1 und 2 vergleichbare 
Anordnung, wobei jedoch fur die Herstellung von porosem 
Silizium eine nachtraglich abgeschiedene Maskierungs- 
schicht eingesetzt wird, 

[0030] Fig. 4 das schematische Schnittbild eines Silizium- 35 
wafers nach einem Atzprozess von der Waferruckseite, 
[0031] Fig. 5a und 5b ein schematisch dargestelltes Mem- 
bransensor- Array in der Draufsicht und im Schnitt, 
[0032] Fig. 6a und 6b ein weiteres Membransensor- Array 
in einem schematischen Schnittbild in unterschiedlichen 40 
Prozessstadien und 

[0033] Fig. 7 die schematische Draufsicht auf ein weiteres 
Membran sensor-Array. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 45 

[0034] Fig. 1 zeigt einen p-dotierten Siliziumwafer 1, der 
in den Bereichen 2, 3, z. B. durch einen Ionenimplantations- 
prozess "n" umdotiert wurde. Die n-dotierten Bereiche wer- 
den bei der Herstellung von porosem Silizium 9 nicht beein- 50 
trachtigt. Auf Grund des isotropen Atzens bei der Herstel- 
lung von porosem Silizium ist in Fig. 1 die laterale Unterat- 
zung unter die Bereiche 2, 3 erkennbar. Auf diese Weise 
wird der Siliziumwafer unter dem Bereich 3 vollstandig po- 
rosiziert. Nachdem gemaB Fig. 2 das porosizierte Silizium 9 55 
in einem selektiven Atzprozess entfemt wurde, entsteht 
dementsprechend ein freitragender Steg aus n-dotiertem Si- 
lizium. 

[0035] In Fig. 3a ist ein Siliziumwafer 4 dargestellt, auf 
welchem zur Maskierung eines Bereichs, der porosiziert 60 
wurde, eine Maske 5, 6 aus Siliziumoxid und Siliziumnitrit 
erzeugt wurde. Vor Entfernen des porosen Siliziums 7 kann 
zunachst die Maske aus Siliziumoxid, Siliziumnitrit oder Si- 
liziumcarbid oder Kombinationen daraus entfernt werden, 
wodurch gemaB Fig. 3b cine "Grubc 8" vcrblcibt, die im 65 
Randbereich keine uberstehenden "Maskenanteile" wie im 
Beispiel nach Fig. 2 aufweisL 

[0036] Fig. 5a zeigt ein Beispiel eines Membransensor- 
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Arrays 20 in einer schematischen Draufsicht. Auf dem 
Bulk-Silizium 21 sind freitragende Membranbereiche 22 
ausgebildet, (vergleiche Fig. 5b) die durch ein Gitter 23 mit 
"Rahmenhereich 25 aus n-dotiertern Silizium, welches als 
Warmesenke wirkt, thermisch voneinander entkoppelt sind. 
Das Gitter 23 und ein Teil des Rahmenbereichs 25 ist freitra- 
gend, was die thermische Entkopplung weiter verbesserL 
[0037] Die Anordnung gemaB 5a und 5b wurde beispiel- 
haft durch einen oberflachenmikromechanischen Prozess, 
bei welchem als Zwischenschritt poroses Silizium herge- 
stellt wurde, realisiert. Als Maskierung wurde das gitterar- 
tige n-dotierte Gebiet 23 mit Rahmenbereich 25 verwendet. 
Die Dotierung des n-dotierten Gitters 23 und des Rahmens 
25 in beispielhaft p-dotiertem Bulk-Silizium 21 wurde 
durch Ionenimplantation oder durch einen Diffusionspro- 
zess vorgenommen. Bei der Ionenimplantation kann uber 
die Implantationsenergie die Hefe des implantierten Be- 
reichs eingestellt werden. Die Dicke der Warmesenke und 
damit die daraus resuluerende Warmeleitung unter anderem 
zum Randbereich ist damit in einem weiten Bereich be- 
stimmbar. Bei einem Diffusionsprozess ist die Dotiertiefe 
mit der DotierstofFmenge, der Diffusionszeit und der Diffu- 
sionstemperatur einstellbar. 

[0038] Ublicherweise werden mit der Diffusion Dotiertie- 
fen von groBer als 10 um einreicht, wahrend bei einer Ionen- 
implantation die Hefe im Bereich von einem bis funf Mi- 
krometer liegL Ein Prozess, der als Zwischenschritt die Er- 
zeugung von porosem Silizium vorsieht kann wie folgt grob 
gegliedert werden: 

a) Herstellung von porosem Silizium 

b) gegebenenfalls teilweise Oxidation des porosizier- 
ten Siliziums 

c) Abscheidung der Membran 24 (siehe Fig. 5b) 

d) Abscheidung und Strukturierung von Sensorschich- 
ten (nicht dargestellt in den Fig. 5a und 5b) 

e) Passivierung der Membran 

f) Erzeugung von Offnungen in der Membran (nicht 
dargestellt) 

g) Entfernen des porosen Siliziums bzw. des oxidier- 
ten porosen Siliziums. 

[0039] Anstatt der Verwendung einer n-dotierten Maskie- 
rung kann eine Maskierungsschicht, wie beispielsweise eine 
SiUziumoxid/Siliziumnitritschicht 30 (vergleiche Fig. 6a) 
mit ausreichender Dicke verwendet werden. Bei der Erzeu- 
gung des porosen Siliziums wird die Maskierung in gleicher 
Weise wie eine n-dotierte Maskierung auf Grund des isotro- 
pen Atzvorgangs lateral unteratzt In Fig. 6a sind die porosi- 
zierten Bereiche 31, die in einem Siliziumwafer 32 ausgebil- 
det sind, mit einer deutlichen Unteratzung unter die Maskie- 
rung 30 abgebildet. Nach der lokalen Herstellung von poro- 
sem Silizium wird die Maskierung 30 entfernt und nach ei- 
ner eventuellen Oxidation des porosen Siliziums die Sensor- 
mem bran 33 (siehe Fig. 6b) abgeschieden. Nach der Erzeu- 
gung von Sensorelementen (nicht dargestellt) wird das ge- 
gebenenfalls oxidierte porose Silizium durch entsprechende 
Offnungen in der Membran 33 von der Vorderseite entfernt. 
Fur eine einfachere Anwendung kann das porose oder gege- 
benenfalls oxidierte porose Silizium 31 auch belassen wer- 
den, wodurch keine Gruben 34 (vergleiche Fig. 6b) entste- 
hen. Auf Grund seiner um etwa den Faktor 100 reduzierten 
Warmeleitfahigkeit ist eine thermische Entkopplung auch 
beim Belassen des porosen gegebenenfalls oxidierten poro- 
sen Siliziums gcwahrlcistct. Die Gute im Hinblick auf die 
Warmeleitfahigkeit einer rnit Luft, Vakuum oder Fullgas be- 
au fschlagten Grube 34 wird jedoch nicht erreicht. 
[0040] Durch die erfindungsgemafie Vorgehens weise las- 
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sen sich Membransensoren realisieren, bei welchen der Ab- 
stand zwischen den einzelnen Membranbereichen 35 auf ein 
Minimum von ca. 20 bis 50 urn reduziert werden kann. 
[0041] Die Ausfuhrung von Membransensor-Arrays ist. 
nicht auf Gitterstrukturen begrenzt Andere frei wahlbare 
Formen von Warmesenken sind denkbar. Fig. 7 zeigt bei- 
spiels weise eine Ausfuhrungsfonn niit Stegen 40 als War- 
mesenken in Linienfonn zur Entkoppiung von freitragenden 
Membranbereichen 41 innerhalb eines Silizium-Bulkmate- 
rials42. 

[0042] Im Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 4 wurden 
Stege 10 als Warmesenken durch einen anisotropen Plasma- 
atzprozess von der Ruckseite eines Siliziumwafers 11 er- 
zeugt. Die Stege 10 sind freitragend, Auf der Membran 12 
konnen zwischen den Stegen 10 Sensorelemente angeordnet 
werden, die auf Grand der als Warmesenken wirkenden 
Stege 10 thermisch voneinander entkoppelt sind. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Membransensor- 
Arrays (20) mit einem Halbleitermaterialtrager (1, 4, 
11, 21, 32, 42), auf welchem mehrere flachige Mem- 
branbereiche (22, 35, 41) als Tragerschicht.fiir Sensor- 
elemente angeordnet sind, und die flaehigen Membran- 
bereiche (22, 35, 41) voneinander durch Stege (23, 40) 
aus Material mit im Vergleich zu den Membranberei- 
chen (22, 35, 41) und zu der lateralen Umgebung der 
Stege (23, 40) deutlich besseren Warmeleiteigenschaf- 
ten thermisch entkoppelt sind, dadurch gekennzeich- 
net, dass zunachst der Halbleitermaterialtrager (1, 4, 
11, 21, 32, 42) an Stellen, an welchen die Stege (23, 40) 
zur thermischen Entkoppiung ausgebildet werden, eine 
Maskierung fur einen nachfolgenden Schritt zur Erzeu- 
gung von porosem Halbleitermaterial erhalt, dass das 
nicht durch Maskierung geschiitzte Halbleitermaterial 
porosiziert wird, und dass die Membranbereiche dar- 
aufhin erzeugt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass zur Maskierung eine bei der Erzeugung von 
porosiziertem Halbleitermaterial bestandige Schicht 
(5, 6, 30), wie z. B. Siliziumoxid, Siliziumnitrid oder 
Siiiziumkarbit bzw. Kombinationen daraus, eingesetzt 
wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Halbleitermate- 
rialtrager (1, 4, 11, 21, 32, 42) an Stellen, an welchen 
die Stege (23, 40) zur thermischen Entkoppiung ausge- 
bildet werden, als Maskierung eine geeignete Dotie- 
rung mit vorgegebener Tiefe erhalt, und dass das nicht 
durch Dotierung ausgezeichnete Halbleitermaterial im 
Bereich um die Stege porosiziert wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die porosizierten 
Halbieiterbereiche nach Aufbringen der Membranbe- 
reiche (22, 35, 41) durch Atzen entfernt werden. 

5. Verfahren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass auf der Vorderseite des 
Halbleitermaterialtragers (11) eine Membranschicht 
(12) aufgebracht wird, und dass die Stege (10) durch 
einen nachfolgenden anisotropen Plasmaatzschritt, bei 
welchem zumindest annahernd senkrechte Atzflanken 
im Halbleitermaterial realisierbar sind, von der Ruck- 
seite des Halbleitermaterialtragers (11) erzeugt werden. 

6. Mcmbranscnsor- Array (20) mit cincrn Tragcr (21) 
aus Halbleitermaterial, auf welchem nebeneinander lie- 
gende flachige Membranbereiche (22) als Trager- 
schicht fiir Sensorelemente angeordnet sind, die von- 
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einander durch Stege (23) aus Material mit im Ver- 
gleich zu den Membranbereichen (22) und zu der late- 
ralen Umgebung der Stege (23) deuUich besseren War- 
meleiteigenschaften thermisch entkoppelt sind, wobei 
5 die Stege (23) aus dem Halbleitermaterial des Tragers 
gebildet sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Breite 
der Stege unmittelbar an den Membranbereichen klei- 
ner als 50 um ist 

7. Membran sensor- Array nach Anspruch 6, dadurch 
10 gekennzeichnet, dass die Stege (23) ausschlieBlich aus 

dem Halbleitermaterial des Tragers gebildet sind. 

8. Membran sensor- Array nach Anspruch 6 oder 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Stege (23) unter den 
Membranbereichen (22) freitragend angeordnet sind. 

15 9. Membransensor- Array nach einem der vorherge- 
henden Anspruche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Dicke der Stege (23) kleiner als 30 um ist 

10. Mcmbranscnsor- Array nach cincm der vorherge- 
henden Anspruche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 

20 dass die Membranbereiche (22) eine durchgehende 
Membran (24) bilden. 

11. Membransensor- Array nach einem der vorherge- 
henden Anspruche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Stege (23) und ein Rahmenbereich (25) um die 

25 Stege im Vergleich zum verbleibenden Halbleiiermate- 
rial bevorzugt dotiert sind. 
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